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و ارتباط آن با  Ephemeropteraها یک روزهجمعیت ساختار زمانی و مکانی  تغییرات

 استان مازندران – تجن خصوصیات فیزیکوشیمیایی رودخانه

 3روح الله اسماعیلی و 2ا، ییندریشکا بویکوو*1، جاوید ایمانپور نمین1سامره باقری

 .گروه شیلاتطبیعی،  منابع دانشکدهگیلان،  سرا، دانشگاهایران، صومعه 1

 .علوم آکادمیشناسی  موسسه حشرهجمهوری چک، برنو،  2

 یط زیست مازندرانحمفاظت حاداره کل ساری، ، ایران 3

 15/04/1401تاریخ پذیرش:  28/11/1400تاریخ دریافت: 

 چکیده

تنوع  .شودمحسوب می ی آبیهاسلامت اکوسيستم تعيين جهت اقتصادی و های عملیروش بيولوژیك از موثرترین ارزیابی

تحقيق حاضر با  گيرد.ها مورد استفاده قرار مینسبت به آلودگی بسيار حساس و به عنوان شاخص سلامت رودخانهماکروبنتوزها 

سه ایستگاه بالادست، در  Ephemeropteraحشرات راسته جمعيت فراوانی بر آب  فيزیکوشيمياییپارامترهای ارزیابی تاثير هدف 

از آب و حشرات آبزی به صورت به روش انتخابی در هر ایستگاه برداری رودخانه تجن انجام شد. نمونهدست دست و پایينميان

عيين اثر طرفه، تآناليز واریانس یك از هاوضعيت کيفی ایستگاه بررسیبه منظور  انجام شد. 1398 اسفندتا  فروردیناز  ماهانه

تعيين ارتباط بين متغيرهای محيطی با حضور و عدم و ( PCAهای اصلی )ها از تحليل مولفهعوامل محيطی در تفکيك ایستگاه

 دبیميانگين نشان داد که نتایج ( استفاده شد. CCAبندی مستقيم تحليل متعارفی تطبيقی )از روش رستهها روزهراسته یكحضور 

در بهمن و اسفند بيشترین و ( 31/8) اسيدیته گرم در ليتر و( ميلی53/9) ، اکسيژن محلول( متر مکعب بر ثانيه3/68)رودخانه 

در شهریور گرم در ليتر ميلی 815با ميانگين و کل ذرات معلق متر ميکروموس بر سانتی 1181با ميانگين هدایت الکتریکی 

الادست از نظر دما و بکه ایستگاه محمدآباد در داد  نشانکيفی رودخانه ارزیابی آناليز واریانس نتایج ند. داشتکمترین مقدار را 

دست از نظر هدایت الکتریکی، کل ذرات معلق و دبی با دو اکسيژن محلول نسبت به دو ایستگاه دیگر و ایستگاه تجن در پایين

با  Baetidaeمانند ها روزهراسته یكهای برخی از خانوادهفراوانی همچنين  .(p<0.05) داری دارندایستگاه دیگر تفاوت معنی

با توجه به لذا  .دناردمثبت  یهمبستگبا اسيدیته و اکسيژن محلول  Oligoneuridaeفراوانی الکتریکی و کل ذرات معلق و هدایت

جاری و های توانند به عنوان شاخص کيفی منابع آبمیها، روزهها با فراوانی برخی از یكدار عوامل کيفی رودخانهارتباط معنی

 سطحی محسوب شوند. 

  های زیستیشاخص ،ارزیابی زیستی، Ephemeroptera، رودخانه تجن کلیدی: واژه های

  imanpour@guilan.ac.irپست الکترونيکی:* نویسنده مسئول، 

 مقدمه

که در چند دهه اخير  ی استروش زیستیپایش  و رزیابیا

 و عملیهای روش از موثرترین و شده تاکيد آن بر کارایی

-محسوب میها اکوسيستمسلامت  تعيين جهت اقتصادی

 شرایط در هارودخانهدر  جانداران انواع(. 19)شود 

 .هستند حيات ادامه به قادر آب کيفیاز دامنه  یمشخص

 را آلودگی از توجهی قابل مقادیر رودخانه یك که زمانی

 موجودات ترکيب جمعيت و توزیع فراوانی، کند،می دریافت

 جهت راهی زیستی هایشاخص بنابراین .کندمی تغيير آبزی
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 براساس که هستند آبی منابع وضعيت اکولوژیك نمایش

-می آلودگی به آنها تحمل دامنه و کفزی مهرگانجمعيت بی

-در آب موجوداتگروه  نیترحشرات متنوع (.28) باشد

 مقاومت نظر از کفزی مهرگانبی .(29) هستند نیريش یها

تفاوت  یکدیگر با اکسيژن کاهش و آلودگی برابر شدت در

 هر از عاری و تميز کاملاً هایآب در هاگونه از، برخی دارند

 به قادر زیاد آلودگی با ییهاآب در نيز بعضی و گونه آلودگی

 وجود عدم یا وجود کهطوری به هستند، ادامه حيات

-آلودگی به نسبت موجودات این حساسيت و حشرات آبزی

 ( به همين دليل جمعيت12باشد )می آب کيفيت ها نشانگر

 و کمی تغيير وضعيت بيانگر تواندمی کفزی بزرگ هرگانمبی

گانی رمهبی ،ماکروبنتوزها .باشد زمان گذر در رودخانه کيفی

 آبی منابع بستر در را خود زندگی از بخشی حداقل که هستند

ای بالا، ساکن بودن غنای گونه داشتن دليل به کرده و  سپری

 در آبزی جانداران دیگر از بيشتر ،و چرخه زندگی طولانی

 قرار توجه مورد آبی هایتمساکوسي شناختی بوم ارزیابی

 نقش چندین آبی هایمحيط در ماکروبنتوزها(. 26) دارند

 جابجایی آبزیان، تغذیه آنها وظایف ترینمهم از که دارند مهم

 استفاده(. 22است ) آبی اکوسيستم در غذایی مواد چرخش و

 این بردر شناسایی کيفيت منابع آبی  کفزی مهرگانبی از

 عوامل تأثير تحت که مناطقی در که است استوار فرض

 هایگونه وبوده  بيشترمهرگان کفزی تنوع بی نباشند آلاینده

تاثير  تحت که مناطقی اما در  ؛غالب هستند آنجا در حساس

 شودمشاهده می کمتری تنوعاند گرفته قرار آلودگی منابع

 پتانسيل داشتن دليل به ماکروبنتوزها اخير هایسال (. در13)

 قرار بيشتری توجه مورد زیستی پایش مطالعات در بالا

 تغييرات به این موجودات  ؛ زیرا(31) اندگرفته

 دیگر عبارت و بههستند  محيط حساس فيزیکوشيميایی

محسوب  آبی اکوسيستم یك عملکرد و شاخص ساختار

 از جزئی موجودات، این همچنين (؛26، 25) شوندمی

 از بسياری غذایی نياز و بوده آبی هایغذایی زیستگاه زنجيره

 چرخهنقش حياتی در  بدین ترتيب و را تهيه آبزی هایگونه

 باعث کفری موجودات .اکوسيستم دارند مواد و انرژی

 سطح سومين یا دومين عنوان و به شده آلی مواد شدن معدنی

-نمایه عنوان به و گرفته قرار آبزیان سایر مورد استفاده غذایی

 (. این6) شوندمی محسوب اکوسيستم توليد کل ميزان از ای

ای بالا، چرخه ساکن بودن، غنای گونه دليل به جانداران

-زندگی طولانی و نمایش تغييرات محيطی به صورت دوره

 هایاکوسيستم ارزیابی در آبزی جانداران دیگر از ای، بيش

ها یا روزهیك راسته ).28)دارند قرار  توجه مورد آبی

Ephemeroptera های یکی از راسته ؛که انتشار جهانی دارد

 این راستهمختلف  هایخانوادهو  (29) بودهشناخته شده 

و دارند آب و خشکی محيط  درای چرخه زندگی پيچيده

متنوع رفتار غذایی  هایزیستگاهحضور در به خاطر 

 های این راستهخانوادهاز  یبعضبه طوری که  دارند یمتفاوت

آنها مانند برخی از و  غالب هستند زیير پابرخی دو بهار  در

Baetidae به و بسيار حساس هستند به آلودگی  نسبت

-مورد استفاده قرار می هاسلامت رودخانه عنوان شاخص

توسط  Ephemeropteraهای پراکنش گونه (.15) گيرند

جریان  ، سرعتمتغيرهای محيطی مانند عرض رودخانه

 ژني، مقدار اکسی، مواد مغذهدایت الکتریکی ،pH، آب

 (.10) گيردمی جنگل زدایی تحت تاثير قرار و محلول

Hovannisyan  وShahnazaryan  منظور به  2016در سال

با رودخانه ارمنستان  نیترمهمآب  تيفيکارتباط  یبررس

 Achuryan زیدر حوضه آبر کفزیمهرگان یب ماکروجمعيت 

رودخانه  تيفيک نييتع یبرا عیسر زیستی یابیارز روشاز 

آب  ییايميش تيفينشان داد که ک جینتا نمودند.استفاده 

 اثر نیترو مهم متغير بوده نیرودخانه از خوب تا بد و بدتر

مواد  از وجود ناشی یآلودگ، مهرگانیب ماکروبر جمعيت 

ها خصوصيات در رودخانهورود منابع آلاینده بود.  مغذی

فيزیکوشيميایی از قبيل اسيدیته، دما، هدایت الکتریکی، 

 اتيو بسياری دیگر از خصوص محلولمواد مغذی، اکسيژن 

آلودگی شدت  و (8) دهدآن را تحت تاثير قرار می

توانند زنده که در آن میموجوداتی ها در تنوع رودخانه

محلول بسياری از مواد  ای دارد.تعيين کنندهبمانند، نقش 

های شيرین به عنوان عامل آشفتگی در جمعيت جوامع آب
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در سال  Latimore(. 23)شوند موجودات آبزی محسوب می

اکسيژن محلول در آب  اندکميزان ، بيان نمود که 2012

 اکسيدکربن بالا و این عامل سببدهنده وجود دینشان

 همچنين. (18) شودمیکاهش جمعيت حشرات آبزی 

Popoola and Otalekor  بيان کردند که  2011در سال

ها نيز یك عامل موثر بر جمعيت آب رودخانهاسيدیته 

، به طور مثال برخی از شودمیمحسوب آن  موجودات

، هستند ها حساسحشرات که به ميزان آلودگی رودخانه

زنده بمانند،  5/7تا  5/6توانند در دامنه اسيدیته بين فقط می

تنوع و الگوی بر رودخانه های بنابراین تغييرات ویژگی

بنا به . (23) پراکنش حشرات آبزی تاثير خواهد گذاشت

های مهم اهميت رودخانه تجن به عنوان یکی از رودخانه

شيلاتی در استان مازندران که به دليل گستردگی طولی در 

 متعددیمطالعات معرض منابع آلاینده مختلف قرار دارد، 

 3، 2) است رودخانه انجام شدهکيفی آن وضعيت  زمينهدر 

بر تنوع  ی کيفیهاپارامتر ارتباطاما در خصوص  ،(5و 

ای ها مطالعهویژه راسته مهم یك روزهه ب حشرات آبزی

تغييرات با هدف شناسایی این تحقيق لذا شده است. نانجام 

و ميزان ارتباط  هاجمعيت راسته یکروزهزمانی و مکانی 

تغييرات خصوصيات فيزیکوشيميایی با آنها  فراوانی

حضور تا مشخص نماید که  انجام گردیدرودخانه تجن 

ها شاخص مناسبی برای ارزیابی کيفی روزههای یكخانواده

  گردد. ها محسوب میرودخانه

  مواد و روشها

ی حاشيه رودخانهها از یکی تجن: منطقه مورد مطالعه

 سرچشمه البرز کوه رشته از دریای خزر است که جنوبی

 حوضه و داشته طول کيلومتر 120تجن  رودخانه. میگيرد

 ضهحو. دارد وسعت مربع کيلومتر 2000حدود  در آن آبریز

 63 اـت دقيقه 1و  درجه 63 فاصله دراین رودخانه  آبریز

 تا دقيقه 3 و درجه 35 و شمالی عرض دقيقه 22 و درجه

 تجن رودخانه. دارد قرار شرقی طول دقيقه 72 و درجه 35

 روستایی، جنگلی مسيرهای از، ساری شهر به ورود از قبل

و  میکند عبور کارخانه چندین و کشاورزی زمينهای و

 دریای به خزرآباد ناحيه در ساری شهرستانپس از عبور از 

 (. 5) ریزدمی خزر

 رد رودخانهاز  بردارینمونه: های مورد مطالعهایستگاه

 1398 اسفند تافروردین  از ایستگاه 3 در کيلومتر 50 طول

به  مطالعاتی هایایستگاه. شد انجامبه صورت ماهانه 

دست و صورت انتخابی و به ترتيب در بالادست، ميان

رودخانه قرار داشته و با توجه به وضعيت  دستپایين

در مجاورت  آلاینده منابعکاربری پيرامون و استقرار 

ی مورد هاموقعيت ایستگاهانتخاب شدند.  تجن رودخانه

 .است شده داده نشان 1 شکلو  1جدول  در مطالعه

 برداریتشریح روش نمونه

 از نمونهبرداریکفزی:  مهرگانبی از بردارینمونه

 وربرس بردارنمونه از استفاده با هاحشرات راسته یك روزه

 اب و ميکرون 100 تور چشمه و مترسانتی 40× 40 ابعاد با

ز و در سه رو و به صورت ماهانههر ایستگاه  در تکرار سه

-نمونه .شد انجاماول هر ماه از ساعت هشت تا ده صبح 

 ،ایستگاه مشخصات ظروفی که در شده آوریجمع های

ا ب و تخليه بود شده آن ثبت در تاریخ نمونهبرداری و محل

(. 13شدند ) منتقل آزمایشگاه هـب و تثبيت درصد 70اتانول 

 10 ایینمگبزر با پلو از استفاده اـب هانمونه آزمایشگاهدر 

 و ( شمارش24و  22 ،14) شناسایی کليدهای و 40 تا

 .شدند شناسایی

 

 

 رودخانه مسير طول در مطالعه مورد هایایستگاه موقعيت -1 جدول

 UTMتجن بر مبنای 

 ایستگاه طول عرض ارتفاع

 محمدآباد 711085 4003801 728

 تاکام 695343 4026426 225

 تجن 686672 4048767 30
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 ساری -تجن رودخانه مطالعاتی هایایستگاه نقشه و نمونهبرداری هایاهایستگ موقعيت -1 شکل

 

ای هپارامتربرای تعيين برداری از آب رودخانه: نمونه

فيزیکی شامل اسيدیته، هدایت الکتریکی، اکسيژن محلول و 

برداری در محل نمونه 4Multiline Pدستگاه پرتابل  دما از

 -100 کدورتسنج دستگاه با هانمونه کدورتاستفاده شد. 

TB محلولهای از استفاده باتعيين شد، بدین ترتيب که ابتدا 

 را ( دستگاهNTU 1000، 100، 10، 02/0کاليبراسيون )

 با ملاکا را شده دارنشان سل شيشهای سپس و نموده کاليبره

 که کرد دقت باید. شد بسته آن درب و کرده پر نمونه

 سپس. باشد خشك و تميز ملاکا هاشيشه بيرونی جداره

 کدورت مقدار و گذاشته دستگاه محفظه داخل را سل

 با دستگاه (TDS)کل مواد جامد معلق  .گردید اندازهگيری

Meter TDS Conductivity جامد مواد کل و ( محلولTSS )

 ميکرومتر 45/0سلولزی  استات فيلتر و خلأ پمپ وسيلهبه 

 (.16)شد  گيری اندازه گرم 001/0حساسيت  با

-راسته یكمقادیر تعداد کل پس از محاسبه : دادهها آنالیز

)در صورت  دادهها سازینرمالو در هر ایستگاه  هاروزه

از آناليز واریانس ، اسميرنوف -کولموگروف روش به نياز(

یك طرفه برای مقایسه تفاوت بين ميانگين پارامترهای 

 تحليل و تجزیهفيزیکوشيميایی در هر ایستگاه استفاده شد. 

به شد.  انجام SPSS 16 آماری افزار نرم با دادهها آماری

 هایایستگاه تعيين اثر عوامل محيطی در تفکيك منظور

در نرم افزار ( PCAهای اصلی )مورد مطالعه از تحليل مولفه

R  .ابتدا به دليل ناهمگن بودن فراوانی خانوادهاستفاده شد 

و  شد استفاده نگريشکل هل رييتغ ها از روشروزهیك

 Z-Scoreها نيز با یکسان سازی مقياس یطيمحمتغيرهای 

 صفر نيانگيو م یك انسیکه وار یبه طور ند،شد استاندارد

بررسی روابط بين متغيرهای محيطی با برای  داشته باشند.

-از روش رسته هاروزهیك حضور و عدم حضور خانواده

و  ( استفاده شدCCAبندی مستقيم تحليل متعارفی تطبيقی )

داری هر کدام از آن ها معنیترین مولفهپس از شناسایی مهم

 (.20) شد بررسیمقادیر توسط آزمون مونت کارلو 

 نتایج

نشان داد که  تجنرودخانه  کيفيت آبنتایج بررسی 

تغييرات شيميایی در طول دوره زمانی فاکتورهای فيزیکو

مکعب بر ثانيه  متر 1/119بين رودخانه دبی  زیادی داشتند.

در تير ماه متغير متر مکعب بر ثانيه  5/1در اسفند ماه تا 

های های بهمن و اسفند با سایر ماهبه طوری که ماه ؛بود

سال و ایستگاه تجن در پایين دست نسبت به دو ایستگاه 

 (N=36, f=1/75, p<0.05) داری داشتنددیگر تفاوت معنی

و ( درجه 10)کمترین دمای آب در بهمن (. 2)شکل 

که  ثبت گردید (درجه 27) بيشترین مقدار آن در شهریور
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 ,N=36) های سال داشتداری با سایر ماهتفاوت معنی

f=0/902, p<0.05 .)نگين دمای آب در ایستگاه اهمچنين مي

-محمدآباد بيشتر از دو ایستگاه دیگر بوده و تفاوت معنی

ميزان اکسيژن بيشترین  .(3)شکل  داری با آنها داشت

کمترین و در بهمن ماه گرم در ليتر ميلی 1/5 برابر بامحلول 

گرم در ليتر در ميلی 6/10مرداد ماه برابر با  در آنمقدار 

کسيژن محلول در بهمن ثبت گردید. مقدار ا ماه ردادم

دار داشته و به طور های سال تفاوت معنیسایر ماه نسبت به

-های گرم تفاوت معنیهای سرد نيز نسبت به ماهکلی ماه

مقدار . (4)شکل  ؛(.N=36, f=7/782, p<0.05) ندداری داشت

متغير بود و بيشترین مقدار آن در بهمن  3/8تا  7اسيدیته از 

ماه و کمترین ميزان آن در شهریور ماه ثبت گردید. نکته 

دار بين مهم در مورد مقدار اسيدیته عدم وجود تفاوت معنی

 ,N=36) بودهای مختلف های مختلف و ماهایستگاه

f=9/811, p<0.05 ) از  ميزان هدایت الکتریکی. (5)شکل

 250متر در شهریور تا ميکروموس بر سانتی 1720مقدار 

شهریور ماه  و بود متغيردر اسفند متر ميکروموس بر سانتی

 بوددار معنی سال دارای اختلافهای ماه نسبت به سایر

(N=36, f=0/702, p<0.05 ) کل مواد معلق. ميزان (6)شکل 

-ميلی 55گرم بر ليتر در شهریور ماه تا ميلی 1070از مقدار 

از این نظر شهریور  متغير بوده ودر اسفند ماه گرم بر ليتر 

 دار بودهای سال دارای اختلاف معنیماه نسبت به سایر ماه

(N=36, f=1/32, p<0.05 .) (7)شکل  . 

ها در سه روزههای مختلف یكنتایج نشان داد که خانواده

شوند؛ به طوری که در ایستگاه سوم در مشاهده می ایستگاه

ها بسيار کم روزهدست رودخانه، فراوانی خانواده یكپایين

دست و بالادست فراوانی آن بيشتر و در دو ایستگاه ميان

، Baetidaeبوده است. به طور کلی پنج خانواده 

Heptageniidae ،Ephemerellidae ،Oligoneuridae  و

Caenidae  از راستهEphemeroptera های مورد در ایستگاه

  مطالعه شناسایی شد. 

 

 
 )حروف متفاوت نشان دهنده معنی داری است( 1398 سال در مطالعه مورد یهاستگاهیا در تجن رودخانه یدب نيانگيم سهیمقا -2 شکل

 
 )حروف متفاوت نشان دهنده معنی داری است( 1398 سال در مطالعه مورد یهاستگاهیا در تجن ودخانهر دردما  نيانگيم سهیمقا -3 شکل
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 )حروف متفاوت نشان دهنده معنی داری است( 1398 سال در مطالعه مورد یهاستگاهیا در تجن رودخانهمحلول  ژنياکس نيانگيم سهیمقا -4 شکل

 
 

 )حروف متفاوت نشان دهنده معنی داری است( 1398 سال در مطالعه مورد یهاستگاهیا در تجن رودخانهاسيدیته  نيانگيم سهیمقا -5 شکل

 
 

 )حروف متفاوت نشان دهنده معنی داری است( 1398 سالدر  مطالعه مورد یهاستگاهیا در تجن رودخانه یکیالکتر تیهدا نيانگيم سهیمقا -6 شکل

 
 )حروف متفاوت نشان دهنده معنی داری است( 1398 سال مطالعه مورد یهاستگاهیا در تجن رودخانهکل مواد معلق  نيانگيم سهیمقا -7 شکل
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  مورد مطالعه یهاستگاهیا در تجن رودخانه در هاروزهیك یهاخانواده کل یفراوان نيانگيم سهیمقا -8شکل 

 170با تعداد   Baetidaeخانوادههمچنين نتایج نشان داد 

عدد کمترین  91با  Caenidaeعدد بيشترین و خانواده 

ها داشت، همچنين بررسی فراوانی را در بين خانواده

های ها در سه ایستگاه نشان داد که گونهروزهفراوانی یك

بوده که  Heptageniidaeو   Baetidaeخانوادهغالب متعلق به 

فراوانی آنها نسبت به سایر های مختلف در ایستگاه

 (.8باشد )شکل دار میها معنیخانواده

سه در ها روزهیكهای مختلف بررسی فراوانی گونهنتایج 

دست )تاکام( و بالادست ، مياندست )تجن(پایينایستگاه 

بيشترین مقدار در هر سه ایستگاه نشان داد که )محمدآباد( 

 بهمن به ترتيب برابر با مربوط به ماهفراوانی ميانگين 

کمترین و 182 ±663/24و 136 157/18± ،91 932/16±

، 58 ±171/11 به ترتيب برابر بامقدار آن در ماه شهریور 

. همچنين شدبامیگونه  151 ±047/18 و 103 401/12±

اوانی در هر سه ایستگاه های بهمن و شهریور از نظر فرماه

های خانواده و سال دارندهای داری با سایر ماهیتفاوت معن

Baetidae  وHeptagenidae  بيشترین وCaenidae  کمترین

 نسبت به سایر خانواده هایداری و تفاوت معنیفراوانی 

 (. 9داشتند )شکل ها روزهیك

 

 

 
 

 1398 سال در مختلف یهاماه دردست )تاکام(  انيم ودست( نیي)پا روزه هافراوانی خانواده یك نيانگيم سهیمقا -9 شکل
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اد دنشان  Canocoافزار های اصلی با نرمتجزیه مولفهنتایج 

ها را وت بين ميانگينتفامولفه اول، بيشترین دو که 

نس مقادیر ویژه و درصد واریانس و ورایا ند.نکتوصيف می

-های تحليل مولفهکدام از مولفهجمعی توصيف شده هر ت

نشان داده شده است،  2( در جدول PCAهای اصلی )

 درصد 18/25یا  دومو مولفه  درصد 47/58با  اولمولفه 

سایر  وواریانس کل درصد  65/83انس، مجموعا یوار

 )جدول دهندمی نشاندرصد واریانس را  35/16ها، مولفه

2). 

محيطی با هر کدام از بررسی ضرایب همبستگی متغيرهای 

ها، نشان داد که متغيرهای کل ذرات معلق، هدایت مولفه

الکتریکی و دما با مولفه اول همبستگی مثبت و متغيرهای 

اسيدیته و اکسيژن محلول همبستگی منفی دارند و تنها 

متغيری که با مولفه دوم همبستگی بالایی دارد، دبی است 

ی هر کدام از نمودارهای ضرایب همبستگ (.3)جدول 

نمایش داده شده  6های اصلی در شکل متغيرها با مولفه

 (.10است )شکل 

های یانس تجمعی مولفهرمقادیر ویژه و درصد واریانس و وا -2 جدول

 اصلی

 مولفه ها
مقدار 

 عددی

درصد 

 واریانس
 درصد واریانس تجمعی

1 508/3  471/58  471/58  

2 511/1  178/25  649/83  

3 513/0  546/8  195/92  

4 306/0  096/5  291/97  

5 154/0  562/2  853/99  

6 009/0  147/0  100 

 

ها بندی متغيرهای محيطی و ایستگاهنتایج بررسی رسته

نشان داد که متغيرهای هدایت الکتریکی، کل ذرات معلق و 

دما با مولفه اول همبستگی مثبت دارند و با اکسيژن محلول 

و اسيدیته موثرترین عامل  و اسيدیته همبستگی منفی دارند

در مولفه اول محاسبه گردید. در مولفه دوم، تنها متغير دبی 

 همبستگی مثبت با آن دارد.

 

 های اصلیبا مولفهبستگی متغيرهای محيطی مضرایب ه -3جدول 

 مولفه ششم مولفه پنجم مولفه چهارم مولفه سوم مولفه دوم مولفه اول متغیرها

-16638/0 دبی  91259/0  37227/0-  027508/0  012123/0  00157/0  

89249/0 کل ذرات معلق  38989/0  17634/0  12265/0  025743/0-  068165/0-  

83027/0 هدایت الکتریکی  49058/0  25006/0  057612/0  011108/0  063282/0  

-92979/0 اسيدیته  095342/0  094867/0  2668/0  21487/0-  0071461/0  

-92685/0 اکسيژن محلول  15942/0  016204/0  17395/0  24285/0  0064357/0-  

7811/0 دما  4699/0-  24139/0-  32848/0  052573/0  011825/0  

 

      
 های اول و دومتگی هر کدام از متغيرها با مولفهنمودارهای ضرایب همبس -10شکل 
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دست ایستگاه پایينبا نزدیك شدن به که داد نتایج نشان 

افزوده هدایت الکتریکی و کل ذرات معلق  مقادیر (تجن)

اکسيژن محلول و اسيدیته کاسته شده  شده و از مقادیر

ته است. همچنين نتایج نشان داد که اکسيژن محلول و اسيدی

هستند و  (اکامتدست )دو متغير مهم در ایستگاه ميان

ثيرگذار تا هاایستگاهاز  یك دما و دبی بر هيچ يرهایمتغ

يرگذار هيچ کدام از متغيرها در منطقه محمد آباد تاثو  نبوده

 (.11نيستند )شکل 
 

 
 بردارینمونههای ایستگاهنمودار بای پلات متغيرهای محيطی و  -11شکل 

حضور و عدم  بارهای محيطی يمتغنتایج ارتباط بررسی 

بندی روش رسته درها روزهراسته یك خانوادهحضور 

که در این  داد( نشان CCAمستقيم تحليل متعارفی تطبيقی )

 و مولفه دوم بادرصد  97/81 تحليل نيز مولفه اول با

 16/98و مجموعا  هستندترین مولفه مهمدرصد  19/16

همچنين . (4)جدول  کننددرصد واریانس را توجيه می

آزمون مونت  باداری هر کدام از این مقادیر معنیبررسی 

تحليل برای مولفه اول و دوم با  pمقدار نشان داد که کارلو 

CCA  شودداری آن تایيد میشده و معنی 05/0کمتر از 

 .(11)شکل 

 

 CCAمقادیر ویژه و درصد واریانس توجيه شده مولفه ها در تحليل  -4جدول 

 مولفه مقادیر ویژه درصد مقادیر ویژه

999 N=                                                            001/0 مقدار =p 

 اول   010566/0 97/86

 دوم   0020866/0 19/16

 سوم   00021175/0 643/1

 چهارم  6076/2 2023/0

 

هدایت الکتریکی و کل  که متغيرهای دادنشان  CCAنمودار 

دما متغيرهای  وبيشترین همبستگی  Baetidaeبا ذرات معلق 

داری ارتباط معنیها روزهیكخانواده کدام از و دبی با هيچ

با حضور اسيدیته و اکسيژن محلول  رهایيندارند. متغ

Oligoneuridae  .همبستگی مثبت داردHeptagenidae ،

Ephemerellidae  وCaenidae  همبستگی  متغيری با هيچنيز

 .(12)شکل  ندارند

 بحث

بررسی متغيرهای فيزیکوشيميایی رودخانه تجن نشان داد 

های فروردین با سایر ماههای بهمن، اسفند و که دبی در ماه

دست نسبت به دو ایستگاه سال و ایستگاه تجن در پایين

داری دارد، این موضوع به دليل افزایش دیگر تفاوت معنی

نزولات جوی در زمستان، کوهستانی بودن رودخانه تجن، 

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23832614.1402.36.1.6.7
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های فرعی و تجميع دبی ذوب برف در بهار، ورود شاخه

وجود روند یکسان  (. با2باشد )آنها در پایين دست می

تغييرات دمای آب در طول دوره زمانی مطالعه شده، 

داری با سایر ایستگاه محمد آباد )بالادست( تفاوت معنی

ها دارد و افت شدید دما در این ایستگاه به علت ایستگاه

متر  500کوهستانی بودن منطقه و اختلاف ارتفاع بيش از 

ين بررسی زمانی باشد. همچننسبت به دو ایستگاه دیگر می

های تغييرات دما نيز نشان داد که شهریور نسبت به سایر ماه

داری دارد که علت آن گرم شدن هوا و سال تفاوت معنی

-کاهش شدید دبی آب رودخانه در فصول گرم سال می

 ( انطباق دارد.3باشد، این موضوع با نتایج مطالعات )

 

 
 CCAدر تحليل ها روزهیكخانواده های نمودار بای پلات متغيرهای محيطی و  -12 شکل

 

های سایر ماهبهمن ماه نسبت به  درميزان اکسيژن محلول 

های گرم های سرد نيز نسبت به ماهسال و به طور کلی ماه

گرم  تواندکه دليل آن میداری داشت؛ تفاوت معنیسال 

شدن هوا، کاهش دبی رودخانه در فصول گرم سال باشد 

(. از طرفی ميزان اکسيژن محلول در ایستگاه محمدآباد 2)

داری نسبت به دو ایستگاه دیگر بسيار بيشتر و تفاوت معنی

در داشت، این موضوع نيز به دليل عدم وجود منابع آلاینده 

و عدم ورود پساب مزارع پرورش ماهی و بالادست 

هدایت . (2) باشدمیآباد محمدبه ایستگاه ارخانجات ک

-شهریور نسبت به سایر ماهدر  و کل ذرات معلقالکتریکی 

، گرم داشت که دليل آن کاهش دبیدار تفاوت معنیها 

باشد، به تبع آن کاهش اکسيژن محلول می شدن هوا و

از نظر ميزان اکسيژن همچنين ایستگاه تجن در پایين دست 

دار نسبت به دو ایستگاه دیگر دارای تفاوت معنیمحلول 

آلاینده  امر به دليل ورود حداکثری پساب منابعاین  کهبود 

 کهباشد میاز بالادست و تجميع اثرات آنها در این ایستگاه 

 Akaahan and Many, 2016، Camargo et مطالعات با نتایج

al., 2011 وAhlawat and Kumar, 2009  (7 ،8 ،11 )مطابقت 

نشان  هاروزهراسته یكپنج خانواده از بررسی فراوانی دارد. 

با بيشترین  Heptagenidaeو  Baetidae هایداد که خانواده

تفاوت  ،با کمترین فراوانی Caenidae خانواده وفراوانی 

ها راسته یك روزههای داری نسبت به سایر خانوادهمعنی

از  هاروزهیك راستهجمعيت همچنين فراوانی  داشتند.

های بهمن به طوری که ماه فصلی به فصل دیگر متغير بود

، داشتهای سال داری با سایر ماهو شهریور تفاوت معنی

و دبی  افزایش ميزان بارندگیتواند میدلایل این امر 

و کاهش ورود منابع آلاینده در فصل زمستان  رودخانه

روی  ایمطالعه( در 2016و همکاران ) Akaahan، باشد

بيان کردند که بارندگی به عنوان یك  نيجریهدر  ایرودخانه

نقش ها، روزهیكفاکتور اصلی در تغيير فراوانی و ترکيب 

بوده ( 9)مطالعات  این موضوع برخلاف نتایج؛ مهمی دارد

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23832614.1402.36.1.6.7
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ها روزهراسته یك و فراوانیهاتعداد خانواده کندکه تاکيد می

 یابد. در فصل خشك افزایش می

ایستگاه سوم نشان داد که در  حاصل از این تحقيق  نتایج

بسيار کم ها روزهاعضای راسته یك فراوانی ،دستدر پایين

و و در دو ایستگاه ميان دست و بالادست فراوانی بالاتر 

يفی کاهش وضعيت ک احتمالاً باشد کهمی دارتفاوت معنی

آلاینده و دست، ورود منابع آب رودخانه در ایستگاه پایين

یك  شرایط بد اکولوژیکی آن ایستگاه سبب کاهش جمعيت

تاکيد ( 27) در تحقيقات موضوع. این ها شده استروزه

منابع  ای کهدورهدر  هایك روزهجمعيت تنوع  شد که

تاثير قرار داده و وضعيت کيفی  را تحتها آلاینده زیستگاه

نتایج بررسی  .است بسيار پایين ،کنندآن را تخریب می

از ها نشان داد که متغيرهای محيطی و رویشگاهبندی رسته

دست )تجن( مقادیر ایستگاه پایينبالادست )محمدآباد( به 

 ميزانو از الکتریکی و کل ذرات معلق افزایش  هدایت

همچنين متغيرهای دما و . اکسيژن محلول کاسته شده است

، این تاثيرگذار نيستند هاایستگاهکدام از  دبی بر هيچ

کيفی آب رودخانه بر  خصوصياتدهد که موضوع نشان می

تاثير  هاروزهراسته یك هایعدم حضور گونه حضور و

را در ایستگاه پایين ها آنداشته و زمينه کاهش فراوانی 

نشان داد  CCA از طرفی نتایج آناليز نماید.دست فراهم می

 خانواده که متغيرهای هدایت الکتریکی و کل ذرات معلق با

Baetidae  رهای دما و دبی با يمتغو بيشترین همبستگی

. داری ندارندارتباط معنیها روزهیكکدام از خانواده هيچ

متغيرهای اسيدیته و اکسيژن محلول با حضور 

Oligoneuridae این بنابر، دندار دارهمبستگی مثبت و معنی

توان بيان اصله میحبا توجه با اهداف این مطالعه و نتایج 

و  Baetidaeنظير ها روزهیكهای برخی از خانوادهنمود که 

Oligoneuridae دار با برخی از عوامل به دليل ارتباط معنی

توانند به عنوان شاخص ارزیابی کيفی میکيفی رودخانه 
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Abstract 

Biological assessment is one of the most effective practical and economic methods to 

determine the health of aquatic ecosystems. Diversity of very sensitive macrobenthos to 

pollution are used as an indicator of river health. In this study, the effects of physical 

and chemical environmental variables of stream water on abundance of Ephemeroptera 

in three sections of Tajan River, upstream, midstream and downstream were examined. 

Selective sampling was carried out on monthly bases from April to March 2019. One-

way analysis of variance was used to evaluate the qualitative status of the sampling 

stations, Principal component analysis was utilized to determine the effect of 

environmental factors on separation or overlap of the studied stations and comparative 

conventional analysis was used to determine the relationship between environmental 

variables with presence and absence of Ephemeroptera families. Results showed that 

among physical and chemical variables, flow rate, dissolved oxygen , pH (, EC and 

TDS varied significantly during the study (The differences were apparent between 

Mohammadabad station with other two sampling stations in terms of temperature and 

dissolved oxygen and Tajan station varied significantly with others in terms of EC, TDS 

and Water flow. Significant positive relationship was observed between abundance of 

some families of Ephemeroptera including Baetidae with EC and TDS and 

Oligoneuridae with pH and dissolved oxygen. Therefore, due to the significant 

relationship between the quality factors of rivers and the frequency of Ephemeroptera, 

they can be considered as a quality indicator of surface water resources. 

Key words: Tajan River, Ephemeroptera, Biological assessment, Biological Indices 
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